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Latar Belakang 
Jaringan otot merupakan jaringan yang mampu melangsungkan 
kerja mekanik dengan jalan kontraksi dan relaksasi sel atau serabutnya. 
Sel otot memiliki struktur filamen dalam sitoplasma, bentuk selnya 
memanjang agar dapat melangsungkan perubahan sel menjadi pendek. Di 
balik mekanisme otot yang secara eksplisit hanya merupakan gerak 
mekanik itu, terjadilah beberapa proses kimiawi dasar yang berseri demi 
kelangsungan kontraksi otot. Dalam makalah ini, dengan tujuan akhir pada 
penjelasan lengkap tentang proses di balik kontraksi otot, akan dibahas 
dahulu mengenai zat-zat kimia penyusun filamen-filamen tebal dan tipis 
yaitu aktin dan miosin. 
Tubuh manusia mengandung lebih dari 400 otot rangka, yang 
merupakan 40% -50% dari total berat badan otot rangka melakukan tiga 
fungsi penting: 1. kekuatan generasi untuk bergerak dan bernapas. 2. 
kekuatan generasi untuk dukungan postural dan 3. produksi panas selama 
periode stres dingin, fungsi yang paling jelas dari otot rangka adalah 
memungkinkan indvidual bergerak bebas dan bernapas. Otot rangka 
melekat pada tulang oleh jaringan ikat yang sulit disebut tendon, salah satu 
ujung otot melekat pada tulang yang tidak bergerak (asal), sementara 
ujung yang berlawanan adalah tetap ke tulang (penyisipan) yang bergerak 
selama kontraksi otot. Berbagai gerakan berbeda dimungkinkan, 
tergantung pada jenis sendi dan otot yang terlibat. Otot-otot yang 
menurunkan sudut sendi disebut ekstensor. 
Mengingat peran otot rangka dalam menentukan kinerja olahraga, 
pemahaman melalui struktur otot dan fungsi penting bagi ilmuwan latihan, 
pendidik fisik, terapis fisik dan pelatih, itu adalah tujuan bab ini untuk 
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memutuskan struktur dan fungsi otot rangka. 
Rumusan Masalah 
1. Apansaja Struktur Otot Skeletal? 
2. Bagaimana Kontraksi Otot? 
3. Apasaja Jenis Serat? 
4. Bagaimana Perubahan Dalam Rangka Otot Karena Olahraga, Tidak 
Aktif, Dan Penuaan? 
5. Bagaimana Tindakan Otot? 
6. Bagaimana Kecepatan Dari Aksi Otot Dan Relaksasi? 
7. Bagaimana Kekuatan Regulasi Otot? 
8. Bagaimana Kekuatan-Kecepatan/ Power-Hubungan Kecepatan? 
9. Bagaimana Reseptor Di Otot? 
 
Kegunaan 
1. Mengetahui Apasaja Struktur Otot Skeletal 
2. Mengetahui Bagaimana Kontraksi Otot 
3. Mengetahui Apasaja Jenis Serat 
4. Mengetahui Bagaimana Perubahan Dalam Rangka Otot Karena 
Olahraga, Tidak Aktif, Dan Penuaan 
5. Mengetahui Bagaimana Tindakan Otot 
6. Mengetahui Bagaimana Kecepatan Dari Aksi Otot Dan Relaksasi 
7. Mengetahui Bagaimana Kekuatan Regulasi Otot 
8. Mengetahui Bagaimana Kekuatan-Kecepatan/ Power-Hubungan 
Kecepatan 
9. Mengetahui Bagaimana Reseptor Di Otot 
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PEMBAHASAN 
STRUKTUR OTOT SKELETAL 
 
Pada dasarnya otot manusia dapat dibedakan menjadi 3 tiga 
macam, yaitu otot polos, otot jantung dan otot rangka. Massa otot 
manusia kira-kira 40%-50% dari masa tubuh, terdiri dari 40% otot 
rangka dan 10% otot polos dan otot jantung. Sebuah serabut otot 
dasarnya adalah satu sel otot, sel yang terbentul silinder panjang, 
mempunyai ukuran garis tengah yang bervariasi antara 10-100 
mikron, dengan panjang bisa lebih dari 30 cm. Miofibril yang terdiri 
dari filamen aktin dan miosin adalah bagian terkecil dari serabut otot. 
Setiap serabut otot dikelilingi oleh pembungkus yang dinamakan 
endomisyum yang memisahkan tiap sel dengan sel lainnya. Kumpulan 
serabut otot dibungkus dalam satu ikatan yang disebut fasikuli. 
Kumpulan fasikuli- fasikuli tadi di bungkus secara bersama oleh 
jaringan pengikat yang disebut perimysium, yaitu lapisan serabut-
serabut kolagen yang elastis. Seluruh jaringan yang diikat dalam 
perimysium yang pada ujungnya diikat oleh tendon kemudian disebut 
sebagai otot. 
Serabut otot bergaris mempunyai ciri-ciri yang menonjol antara lain: 
1) Inti (nucleus) banyak, di tepi 
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2) Sel berbentuk selinder dengan penampang 0,1 mm 
3) Sel besar-besar dan sangat panjang 
> Sarcolema. Selaput yang membungkus serabut otot bergaris. 
Walaupun tipis sarcolema dapat dilihat dengan baik pada 
penampang melintang. Fungsinya sebagai konduktor dalam 
menyalurkan impuls pada waktu berkontraksi. 
> Nucleus (inti). Nucleus berbentuk bulat panjang, terletak dan 
tersebar di tepi dan sejajar dengan sarcolema. Pada beberapa 
vetebra yang lain kadang-kadang nucleus terletak lebih ke dalam. 
Nucleus fibroblast-fibroblast di dalam endomysium terletak di luar 
permukaan serabut otot, kadang-kadang pada potongan 
memanjang sulit dibedakan dari inti sel otot. 
> Garis-garis melintang. Pada penampang memanjang dari serabut 
otot bergaris dapat dilihat pita-pita yang gelap dan terang yang 
saling melintang. Di bawah sinar polarisasi tampak pita gelap yang 
di sebut pita A (Anisotropik), dan pita yang terang di sebut pita I 
(Isotropik). Di tengah-tengah pita I terlihat garis gelap dan tipis 
yang disebut garis Z. 
Di tengah-tengah pita A terlihat garis yang terang dan agak lebar 
disebut pita H. 
> Myofibril. Dengan Elektro Myograph (EM) dapat dilihat, bahwa 
serabut otot bergaris terdiri dari serabut-serabut otot yang di sebut 
myofibril. Myofibril berjalan longitudinal dan mempunyai garis-garis 
melintang, tampak sebagai bintik-bintik yang dipisahkan oleh 
sitoplasma yang berwarna pucat. Sitoplasma ini di sebut 
sarcoplasma. 
> Sarcomere. Sarcomere adalah bagian myofibril yang terletak 
diantara garis Z sampai garis Z berikutnya, panjangnya 2-3 mm. 
Sarcomere adalah satu unit kontraktil otot bergaris. Pada waktu 
otot berkontraksi, panjang satu sarcomere menjadi kira-kira 
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setengah dari pada waktu otot dalam keadaan relaksasi. Pada 
sarcomere terdapat pula sepasang filamen yang mengandung 
protein, yang tebal disebut myosin dan yang tipis disebut actin. 
Pada sarcomere yang sedang berkontraksi, keadaannya sebagai 
berikut: 
Filamen-filamen tipis masuk lebih ke dalam di antara filamen-
filamen tebal. Pita H sama gelapnya dengan pita A di kanan 
kirinya, karena sekarang pita H mengandung filamen-filamen halus 
dan kasar. Tenaga yang diperiwi^an untuk menggerakan filamen-
filamen tersebut berasal dari ATP ADP + tenaga. Tenaga ini 
diperlukan oleh actin dan 
myosin untuk mengikat diri satu sama lainnya, sehingga terjadilah 
kontraksi. Kemudian terbentuk lagi ATP kembali untuk 
membubarkan kontraksi. 
> Sarcoplasma. Oleh karena serabut otot bergaris di dalam 
keinerjanya membutuhkan banyak energi, maka disekitarnya 
terdapat banyak kapiler, zat asam, dan bahan makanan. Di dalam 
sarcoplasma terdapat mitokondria dalam jumlah besar. 
Mitokondria mengandung enzim-enzim respirasi yang penting 
untuk metabolisme aktif serabut otot. Mitokondria ini kadang sering 
disebut sarcolemma juga mengandung pigmen protein yang 
disebut myoglobin. Secara kimiawi dapat berfungsi seperti 
hemoglobin dalam hal mengambil, menyimpan, atau memberikan 
zat asam ketika diperlukan. Myoglobin berwarna kecoklatan, dan 
bila serabut-serabut otot mengandung myoglobin dalam jumlah 
besar, maka disebut red fibers (serabut otot merah). Myofibril 
tertanam di dalam bahan yang disebut sarcoplasma. Sarcoplasma 
merupakan tempat metabolisme serabut otot. 
>  Sarcolemma. Adalah suatu selaput sel ( cell memberane). 
Sarcolemma mempunyai peran penting di dalam perjalanan impuls 
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kontraksi, sebab sarcolemma mempunyai permialibilitas yang khas 
seperti halnya axolemma pada saraf, iialah dalam hal polaritas 
elektrik. Sarcolemma dapat mempertahankan konsentrasi ion-ion 
Na dan Cl yang lebih tinggi di luar dari pada di diam sel. 
Sebaliknya juga sarcolemma dapat mempertahankan konsentrasi 
ion-ion K yang lebih tinggi di dalam dari pada di luar serabut otot. 
Sarcolemma juga sanggup mempertahankan perbedan potensi 
kurang lebih 10 miliviolt antara luar dan dalam serabut otot. Garis-
garis Z berhubungan dengan sarcolemma melalui perantara atau 
sistem cytomembran intern di dalam sitoplasma yang disebut 
“sarcoplasmic reticulum”. Sistem ini terdiri dari pipa-pipa 
berselaput (memberan tubulus) yang di beberapa tempat melebar 
menjadi gelembung-gelembung (vasikel). 
> Motor Unit. Adalah saraf gerakik besrta serabut otot (muscle fibers) 
yang dilayaninya. 
> Motor and Plate Neuromuscular Junction. Adalah bagian akhir 
ujung serabut saraf yang menempel atau berhubungan erat 
dengan sarcolemma dari serabut otot. 
KONTRAKSI OTOT 
Kontraksi otot adalah proses kompleks yang melibatkan 
sejumlah protein seluler dan sistem produk energi. Hasil akhirnya 
adalah luncuran aktin di atas myosin, yang menyebabkan otot 
memendek dan karena itu mengembangkan ketegangan. Meskipun 
rincian lengkap kontraksi otot pada tingkat molekuler terus 
diperdebatkan, proses dasar kontraksi otot didefinisikan dengan baik. 
Proses kontraksi otot paling baik dijelaskan oleh model kontraksi 
sliding filament. Otot mulai berkontraksi apabila terkena rangsang. 
Kontraksi otot dikenal dengan nama “model pergeseran filamen” 
(sliding filament mode), seperti terlihat pada gambar berikut.  
Kontraksi otot diawali oleh datangnya impuls saraf. Pada saat 
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datang impuls, sinapsis atau daerah hubungan antara saraf dan 
serabut otot dipenuhi oleh asetil kolin. Asetil-kolin ini akan 
merembeskan ion-ion kalsium (Ca2+) ke serabut otot. Ion kalsium akan 
bersenyawa dengan molekul, troponin, dan tropomiosin yang 
menyebabkan adanya sisi aktif pada filamen tipis (aktin). Kepala 
miosin (filamen tebal), segera bergabung dengan filamen tipis tepat 
pada sisi aktif. Gabungan sisi aktif dengan kepala miosin disebut 
jembatan penyeberangan (cross bridges). 
Segera setelah terbentuk, jembatan penyeberangan tersebut 
membebaskan sejumlah energi dan menyampaikan energi tersebut ke 
arah filamen tipis. Proses ini menyebabkan filamen tipis mengerut. 
Secara keseluruhan sarkomer ikut mengerut yang mengakibatkan otot 
pun berkerut. Kepala miosin akan lepas dari filamen tipis. 
Proses ini memerlukan ATP yang diambil dari sekitarnya. 
Dengan peristiwa ini, maka filamen tipis akan lepas dari filamen tebal. 
Secara keseluruhan otot akan relaksasi kembali. Proses ini berulang 
sampai 5 kali dalam jangka waktu satu detik. Jadi, kontraksi otot akan 
berlangsung selama ada rangsangan. Apabila tidak ada rangsangan 
maka ion kalsium akan direabsorpsi. Pada saat itu pun troponin dan 
tropomiosin tidak memiliki sisi aktif lagi dan sarkomer dalam keadaan 
istirahat memanjang.  
 
Energi untuk Kontraksi Otot 
ATP (adenosin trifosfat) merupakan sumber energi bagi otot. 
Akan tetapi, jumlah yang tersedia hanya dapat digunakan untuk 
kontraksi dalam waktu beberapa detik saja. Otot vertebrata 
mengandung lebih banyak cadangan energi fosfat yang tinggi berupa 
kreatin fosfat sehingga akan dibebaskan sejumlah energi yang segera 
dipakai untuk membentuk ATP dari ADP. 
ATP diperoleh dari makanan yang kita makan melalui proses 
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system pencernaan. Jadi sumbernya adalah karbohidrat, protein, dan 
lemak yang sudah dicerna menjadi nutrisi. 
Proses penguraian ATP sebagai berikut: 
ATP—> ADP + Pi + Energi 
Keterangan : 
ATP = Adenosine 
Triphosphate ADP = 
Adenosine Diphosphate Pi = 
Phosphat inorganic Energi= 
Energi untuk kontraksi otot 
Kontraksi otot memerlukan energi. Energi yang digunakan 
disuplai dalam bentuk energi kimia. Energi ini diambil dari molekul 
ATP (adenosin trifosfat) dan kreatin fosfat (CP) yang berenergi tinggi. 
Energi ini menggerakkan filamen penghubung antara aktin dan 
miosin. Kreatin fosfat menyumbangkan fosfor pada ADP selama otot 
berkontraksi. ATP yang dihidrolisis akan terurai menjadi ADP , ADP ini 
pun juga akan terurai menjadi AM P (adenosin monofosfaf). 
ATP ADP + P + E 
ADP AMP + P + E 
Jika perbandingan energi habis, maka otot tidak akan 
berkontraksi lagi. Untuk gerak berikutnya, perlu segera di bentuk 
energi yang bersal dari pemecahan molekul glukosa. Fase ini disebut 
fase aerob. 
• Secara aerob 
Glukosa (C6H1206) + 02 6H20 + 6C02 + 38 ATP. 
Di dalam otottersimpan gulaotot, yaitu glikogen. Glikogen 
merupakan bentuk glukosa cadangan di dalam otot. Seperti halnya 
glukosa, glikogen siap dibongkar menjadi energi atau ATP. Glikogen 
akan dilarutkan menjadi laktasinogen,kemudian diuraikan menjadi 
glukosa dan asam susu. Glukosa akan diubah menjadi energi melalui 
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peristiwa respirasi aerob dan anaerob. Pengubahan glukosa menjadi 
aerob terjadi jika persediaan oksigen di otot telah menipis. 
• Secara anaerob 
Glukosa (C6H1206) asam laktat + 2 ATP. 
Timbunan asam laktat yang berlebihan di dalam otot dapat 
menyebabkan rasa letih. Rasa letih akan hilang jika asam laktat telah 
dioksidasi oleh oksigen menjadi H20 dan C02, serta menghasilkan 
energi. Energi ini dapat di gunakan untuk mengubah asam laktat 
menjadi glukosa. 
Persediaan kreatin fosfat di otot sangat sedikit. Persediaan ini 
harus segera dipenuhi lagi dengan cara oksidasi karbohidrat. 
Cadangan karbohidrat di dalam otot adalah glikogen. Glikogen dapat 
diubah dengan segera menjadi glukosa-6-fospat. Perubahan tersebut 
merupakan tahapan pertama dari proses respirasi sel yang 
berlangsung dalam mitokondria yang menghasilkan ATP. 
Apabila kontraksi otot tidak terlalu intensif atau tidak 
terusmenerus, glukosa dapat dioksidasi sempurna menghasilkan C02 
dan H20 dengan respirasi aerob. Apabila kontraksi otot cukup intensif 
dan terus-menerus maka suplai oksigen oleh darah ke dalam otot 
tersebut tidak cepat dan banyak untuk mengoksidasikan glukosa. 
Oleh karena itu, penyediaan energi bagi kontraksi otot didapatkan dari 
proses respirasi anaerob, suatu proses yang tidak memerlukan 
oksigen. Keuntungan proses ini dapat menyediakan energi bagi 
kontraksi otot dengan segera, walaupun jumlah energi yang diberikan 
relatif sedikit dibandingkan proses aerob. 
Pada respirasi anaerob, glukosa diubah menjadi asam laktat 
dengan sejumlah energi. Energi ini digunakan untuk membentuk 
kembali kreatin fosfat, yang nantinya dapat menghasilkan energi 
untuk membentuk ATP dari ADP. 
Asam laktat yang tertimbun di dalam otot akan segera berdifusi 
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pada sistem peredaran darah. Apabila penggunaan otot terus-
menerus, pembentukan asam laktat yang banyak akan menghambat 
kerja enzim dan menyebabkan kelelahan (fatigue). 
 
PERUBAHAN DALAM RANGKA OTOT KARENA OLAHRAGA, 
TIDAK AKTIF, DAN PENUAAN 
Susunan otot rangka serat dapat dimodifikasi oleh beberapa 
faktor. Misalnya, komposisi otot dan fungsi dapat diubah dalam 
respon terhadap peningkatan aktivitas fisik, aktivitas, dan karena 
proses penuaan. Di bagian ini, kami memberikan ringkasan singkat 
dari perubahan besar yang terjadi di otot rangka dalam menanggapi 
latihan, muscular tidak aktif, dan selama penuaan. 
> Latihan - Induced perubahan Otot rangka 
Otot terhadap peningkatan aktivitas fisik khusus untuk jenis 
latihan olahraga. Misalnya, hal ini juga diketahui bahwa primer 
adaptasi latihan kekuatan (angkat berat) adalah untuk meningkatkan 
baik ukuran otot dan kekuatan produksi , meningkatkan ukuran otot 
terutama disebabkan pembesaran serat otot (hipertrofi), berbeda 
dengan kekuatan pelatihan, latihan daya tahan (lari jarak jauh) tidak 
meningkatkan ukuran otot atau kekuatan tapi hasil dalam peningkatan 
otot oksidatif kapasitas (mitokondria jumlah meningkat). 
> Atrofi otot Karena tidak Aktif 
Hal ini juga diketahui bahwa otot tidak digunakan 
mengakibatkan atrofi. Jenis atrofi otot dapat hasil dari periode istirahat 
di tempat tidur berkepanjangan, karena patah tulang, atau 
mengurangi loading otot yang terjadi, atrofi otot menghasilkan 
hilangnya kekuatan otot yang sebanding dengan derajat atrofi. 
Penelitian telah menunjukkan bahwa selama dua hari pertama otot 
tidak digunakan, yang paling awal atrofi terjadi karena penurunan 
sintesis protein otot. Setelah ini awal periode atrofi, atrofi berikutnya 
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terjadi terutama karena peningkatan protein otot breakdown. Oleh 
Karena itu, atrofi otot dihasilkan dari otot yang berkepanjangan tidak 
digunakan terjadi karena kedua penurunan sintesis protein dan 
peningkatan tingkat pemecahan protein otot. Meskipun atrofi otot 
mengakibatkan penurunan masa otot dan kekuatan, kerugian ini tidak 
permanen dan dapat dibalik dengan kembali otot untuk penggunaan 
normal. 
cepat dan efektif cara memulihkan otot yang ukuran normal 
dan setelah fungsi periode tidak dignakan atrofi adalah untuk memulai 
program dari latihan resistensi pelatihan, angkat berat Latihan 
resistensi menyediakan otot dengan kelebihan beban stimulus dan 
mempromosikan peningkatan protein sintesis yang menghasilkan 
hipertrofi otot dan peningkatan kekuatan otot. 
> Perubahan yang berkaitan dengan usia di Otot Rangka 
Penuaan berhubungan dengan hilangnya massa otot (disebut 
sarkopenia) Yang berkaitan dengan usia penurunan massa otot 
muncul untuk memiliki dua fase. Yang pertama adalah fase lambat 
kehilangan otot, di mana 10% dari massa otot yang hilang dari usia 25 
sampai 50 tahun. Setelah itu, ada yang cepat hilangnya massa otot. 
Faktanya, dari usia 50 ke 80 tahun, tambahan 40% dari massa otot 
yang hilang. Dengan demikian, berdasarkan umur 80, satu-setengah 
dari total massa otot hilang. 
Penuaan mengakibatkan kehilangan serat cepat (khususnya 
jenis llx) dan peningkatan serat lambat. . Apakah penuaan merusak 
otot rangka adalah kemampuan untuk beradaptasi dengan latihan 
fisik? Meskipun kehilangan massa otot terjadi dalam penuaan manusia, 
penurunan ukuran otot karena tidak hanya untuk proses penuaan, 
tetapi lebih sering karena atrofi terkait dengan aktivitas fisik yang 
terbatas pada individu anak. Meskipun olahraga teratur benar-benar 
tidak dapat menghilangkan berkaitan dengan usia kehilangan otot, 
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latihan biasa dapat meningkatkan daya tahan otot dan kekuatan 
dalam orang tua dengan cara yang mirip dengan yang diamati dalam 
orang-orang muda Para ilmuwan terus mencari aman dan prakktis 
cara untuk meningkatkan massa otot skeletal pada lansia orang-orang 
ini. Baru dan menarik teknik yang dapat mengembalikan kekuatan otot 
pada orang tua melibatkan gen terapi penggantian. 
 
KECEPATAN DARI AKSI OTOT DAN RELAKSASI 
Jika otot diberikan satu stimulus, seperti yang singkat terkena 
sengatan listrik diterapkan untuk saraf innervating itu, otot merespon 
dengan kedutan sederhana. Gerakan otot dapat direkam pada sebuah 
rekaman khusus perangkat ini. dan periode waktu untuk kontraksi dan 
relaxasi dapat dipelajari. Perhatikan bahwa kedutan dapat dibagi 
menjadi tiga tahap. Pertama, segera setelah stimulus itu ada lebih 
singkat periode terpendam (yang berlangsung beberapa milidetik) 
sebelum awal otot memendek, tahap kedua kedutan adalah contraksi 
fase, yang berlangsung sekitar 40 milli- detik. Akhirnya otot kembali ke 
aslinya suhu udara selama periode relaksasi, yang berlangsung 
sekitar 50 milidetik dan dengan demikian adalah terpanjang dari tiga 
fase-fase. Waktu fase dalam kedutan sederhana bervariasi di antara 
serat-serat otot tipe. Variabilitas dalam kecepatan kontraksi yang 
muncul dari perbedaan dalam tanggapan individu jenis serat yang 
membentuk otot. 
Serat otot berperilaku seperti individu neuron dalam bahwa 
mereka menunjukkan semua-atau-tidak ada tanggapan stimulasi. 
Untuk kontrak, individu serat otot harus menerima jumlah yang tepat 
dari stimulasi. Namun, cepat serat kontrak dalam periode waktu yang 
lebih singkat ketika dirangsang dari serat lambat. Penjelasan untuk 
pengamatan ini adalah sebagai berikut: kecepatan memendekan lebih 
besar dalam serat cepat dari pada serat lambat karena retikulum 
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sarkoplasma dalam serat cepat rilis Ca++ pada tingkat yang lebih 
cepat dan memiliki serat lebih tinggi ATPase kegiatan dibandingkan 
dengan jenis serat lambat yang lebih tinggi Atpase hasil kegiatan lebih 
cepat membelah dari ATP dan pelepasan cepat untuk energi yang 
diperlukan untuk kontraksi. 
 
KEKUATAN REGULASI OTOT 
Seperti yang dinyatakan sebelumnya, jumlah gaya yang 
dihasilkan dalam satu serat otot ini terkait dengan jumlah myosin 
cross - bridges membuat kontak dengan aktin. Namun jumlah gaya 
yang diberikan selama kontraksi otot dalam kelompok otot adalah 
kompleks dan tergantung pada tiga faktor utama: (I) jumlah dan jenis 
gerak unit direkrut, (2) panjang awal: otot, dan (3) sifat stimulasi saraf 
dari gerak unit. 
Pertama, variasi dalam kekuatan kontraksi dalam seluruh otot 
tergantung pada jenis dan jumlah serat otot yang dirangsang untuk 
kontraksi di rekrut Jika hanya beberapa unit gerak yang direkrut, 
kekuatan lebih kecil Jika lebih unit gerak yang mendorong 
peningkatan kekuatan, serat mengerahkan lebih spesifik kekuatan 
dari serat lambat. 
Faktor kedua yang menentukan gaya yang diberikan oleh otot 
adalah panjang awal otot di waktu kontraksi, terdapat panjang ideal 
serat otot. Penjelasan untuk adanya pilihan yang panjang terkait 
dengan tumpang tindih antara aktin dan myosin. Misalnya, ketika 
istirahat panjang lebih dari optimal, tumpang tindih antara aktin dan 
myosin terbatas dan beberapa cross - bridges dapat melampirkan. 
213 
 
ketika otot meregang ke titik di mana ada tumpang tindih dari 
aktin dan myosin, cross - bridges dapat- tidak melampirkan dan 
dengan demikian ketegangan tidak dapat dikembangkan Di ekstrem 
yang lain, ketika otot disingkat sekitar 60% dari istirahat panjang, Z-
garis yang sangat dekat dengan tebal filamen myosin, dan dengan 
demikian hanya sedikit tambahan memperpendek dapat terjadi. 
Faktor terakhir yang dapat mempengaruhi jumlah memaksa 
otot diberikannya pada kontraksi adalah sifat stimulasi saraf, berkedut 
belajar di bawah kondisi eksperimental mengungkapkan Some 
menarik sifat-sifat dasar tentang bagaimana fungsi otot-otot, apa yang 
terjadi ketika berturut- turut rangsangan yang diterapkan untuk otot. 
Beberapa kontraksi mewakili sederhana berkedut. Perhatikan bahwa 
frekuensi rangsangan ini meningkat, otot tidak memiliki waktu untuk 
bersantai antara rangsangan dan kekuatan yang muncul untuk 
menjadi aditif. Respon ini disebut penjumlahan (penambahan berturut-
turut berkedut) Jika frekuensi rangsangan meningkat lebih lanjut, 
individu kontraksi yang dicampur bersama-sama dalam satu, 
mengalami kontraksi yang disebut tetanus. Sebuah kontraksi tetanik 
akan berlanjut sampai rangsangan dihentikan atau otot fatigues. 
KEKUATAN-KECEPATAN/ POWER-HUBUNGAN KECEPATAN 
Dalam kebanyakan aktivitas fisik, otot kekuatan diterapkan 
melalui berbagai gerakan. Misalnya, seorang atlet melakukan 
tembakan menempatkan berlaku terhadap kekuatan tembakan lebih 
dari kisaran tertentu dari gerakan sebelum rilis. Seberapa jauh 
tembakan perjalanan adalah sebuah fungsi dari kecepatan tembakan 
pada rilis dan sudut rilis. Sejak keberhasilan dalam berbagai acara 
atletik tergantung pada kecepatan, hal ini penting untuk menghargai 
beberapa dasar konsep- konsep yang mendasari hubungan antara 
muscular kekuatan dan kecepatan gerakan. Hubungan antara 
kecepatan gerakan dan kekuatan otot, Dua poin penting yang muncul: 
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1) Setiap kekuatan mutlak yang diberikan oleh otot, velocity atau 
kecepatan dari gerakan yang lebih besar di otot-otot yang 
mengandung persentase yang tinggi dari cepat serat bila 
dibandingkan dengan otot-otot yang maksimal terutama serat 
lambat. 
2) Maksimum kecepatan pemendekan otot adalah terbesar di 
terendah force (Perlawanan terhadap otot) Dalam jangka 
pendek, kecepatan gerakan terbesar yang dihasilkan pada 
level terendah beban kerja prinsip Ini berlaku untuk kedua serat 
lambat dan cepat. 
Serat cepat yang mampu menghasilkan lebih besar kekuatan 
otot pada kecepatan yang lebih cepat dari serat lambat. 
Biomekanisme kimia untuk menjelaskan pengamatan ini adalah terkait 
dengan fakta bahwa serat cepat memiliki yang lebih tinggi ATPase 
aktivitas dari pada serat lambat, oleh Karena itu, ATP dipecah lebih 
cepat dalam serat cepat ketika dibandingkan dengan serat lambat. 
Pesan hanya bahwa atlet yang memiliki persentase yang tinggi dari 
cepat serat tampaknya memiliki keunggulan dalam daya-jenis atletik. 
Hal ini mungkin menjelaskan mengapa sukses pelari dan atlet angkat 
besi biasanya memiliki relative persentase yang tinggi dari serat 
cepat. 
Seperti yang mungkin diharapkan, jenis serat distribusi otot 
pengaruh kekuatan - kecepatan kurva puncak kekuatan yang dapat 
Muscle force-velocity relationships 
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dihasilkan oleh otot yang lebih besar pada otot yang mengandung 
persentase tinggi dalam persentase serat cepat dari otot yang 
sebagian besar terdiri dari serat lambat. Karena dengan kekuatan - 
kecepatan curve, dua poin penting yang harus dipertahankan dari 
pemeriksaan kekuatan - kecepatan Kurva: 
1) Pada suatu kecepatan gerakan, puncak daya yang dihasilkan 
lebih besar pada otot yang mengandung persentase yang tinggi dari 
serat cepat dari pada otot dengan persentase yang tinggi dari 
serat lambat. Perbedaan ini disebabkan biokimia perbedaan 
antara cepat dan lambat serat-serat, atlet yang memiliki tinggi 
persentase serat cepat dapat menghasilkan lebih banyak 
kekuatan dari atlet dengan didominasi lambat serat-serat. 
2) Puncak Kekuatan yang dihasilkan oleh otot meningkat dengan 
meningkatnya kecepatan gerakan hingga kecepatan gerakan 
20 sampai 30 derajat kedua alasan untuk dataran tinggi daya 
output dengan meningkatkan kecepatan gerak adalah bahwa 
otot kekuatan menurun dengan meningkatnya kecepatan untuk 
gerakan oleh Karena itu, dengan mengingat kelompok otot ada 
kecepatan optimal gerakan yang akan menimbulkan kekuatan 
terbesar Output. 
RESEPTOR DI OTOT 
Otot rangka mengandung beberapa jenis sensorik receptors. 
Ini termasuk kemoreseptor, otot spindles, dan Golgi tendon organ. 
Kemoreseptor adalah berupa gratis ujung saraf yang mengirim 
information ke Tengah sistem saraf dalam menanggapi perubahan 
dalam otot ph, konsentrasi ekstraseluler kalium, dan perubahan 02, 
dan C02 , ketegangan. Dalam rangka untuk sistem saraf dengan 
benar mengontrol otot rangka gerakan, ia harus menerima terus 
menerus umpan balik sensoris dari pihak pada otot, umpan balik 
sensoris meliputi (I) informasi tentang ketegangan dikembangkan oleh 
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otot dan (2) akun panjang otot. 
Golgi tendon organ (GTO menyediakan sistem saraf pusat dengan 
memberi umpan balik mengenai ketegangan yang dikembangkan oleh 
otot, sedangkan otot spindle menyediakan sensorik information 
mengenai otot relatif panjang. 
> Muscle Spindle 
Seperti yang dinyatakan sebelumnya, spindle otot berfungsi 
sebagaipanjang detektor Otot spindle yang ditemukan dalam jumlah 
besar angka-angka dalam kebanyakan manusia lokogerak otot. Otot-
otot yang memerlukan terbaik di tingkat kontrol, seperti seperti otot-
otot tangan, memiliki kepadatan spindel tertinggi. Sebaliknya, otot-otot 
yang bertanggung jawab untuk gerakan kotor (quadriceps) 
mengandung relatif sedikit spindle. Otot spindle terdiri dari beberapa 
tipis sel-sel otot (disebut intrafusal serat) yang terkepung oleh 
selubung jaringan ikat. Seperti biasa serat otot skeletal (disebut 
extrafusal serat) otot spindle menyisipkan ke dalam jaringan ikat di 
dalam muscle oleh Karena itu, otot spindle berjalan paralel dengan 
muscle serat. 
Spindle otot memberitahu kita tentang keadaan kontraksi otot. 
Mereka memberkan informasi saat ke saat mengenai panjang otot 
dan tingkat perubahan (yaitu kecepatan) panjang mereka pada saat 
kontrak dan rilex. Mereka peka terhadap keadaan kontraksi otot dan 
memberikan informasi ke seluruh spektrum kontraksi dari sepenuhnya 
santai untuk maksimal kontraksi.spindle otot berada dalam semua otot 
rangka. 
Sebagai reseptor mereka unit dalam bahwa mereka terdiri dari kedua 
struktur seluler (situs reseptor) dan otot serat-serat. 
Spindel otot mendasari tiga fungsi utama dari reseptor timggi. 
Pertama, seperti telah kita lihat, spindle otot mengirim sinyal mereka 
tentang ketegangan dan gerak otot rangka ke otak, sehingga 
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penyediaan sumber informasi yang penting kinestetik. Kedua, untuk 
memulai peregangan reflex, ketiga, untuk memungkinkan untuk 
penyesuaian respon otot untuk beban eksternal dan gangguan. 
Otot spindle mengandung dua jenis Sensorik ujung-ujung 
saraf. Utama ujung menanggapi dinamis perubahan panjang otot. 
Kedua jenis sensorik berakhir disebut sekunder berakhir, dan itu tidak 
merespon dengan cepat perubahan panjang otot, tetapi menyediakan 
sistem saraf pusat dengan kontinue informasi mengenai otot statis 
panjang. Selain neuron sensorik, otot spindles dipersarafi oleh gamma 
gerak neuron, yang merangsang serat intrafusal untuk kontrak 
bersamaan dengan serentak bersama dengan extrafusal serat. 
Gamma gerak neuron stimulasi menyebabkan wilayah tengah serat 
intrafusal untuk mempersingkat, yang berfungsi untuk 
mengencangkan spindle. Kebutuhan untuk kontraksi intrafusal serat 
dapat dijelaskan sebagai berikut: Ketika tulang otot-otot yang 
disingkat dengan neuron gerakik stimulasi, muscle spindle pasif 
disingkat bersama dengan dalam serat otot skeletal. Jika serat 
intrafusal tidak Mengimbangi dengan demikian, ini akan 
memperpendek mengakibatkan kekenduran pada spindle dan 
membuat mereka kurang sensitif. Oleh karena itu, mereka berfungsi 
sebagai detektor suhu udara akan dikompromikan. 
Otot spindle yang bertanggung jawab untuk pengamatan yang 
cepat peregangan otot skeletal hasil di refleks kontraksi. Ini disebut 
refleks peregangan dan hadir dalam semua otot-otot, tapi yang paling 
dramatis di otot-otot ekstensor tungkai. Yang disebut knee-jerk refleks 
ini sering dievaluasi oleh dokter dengan menekan tendon patella 
dengan palu karet. Pukulan dengan palu membentang seluruh otot 
dan dengan demikian menggairahkan utama ujung saraf yang terletak 
di otot Spindle. 
Fungsi dari otot spindle adalah untuk membantu dalam 
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pengaturan gerakan dan untuk menjaga postur tubuh. Hal ini 
dilakukan oleh otot spindle' kemampuan untuk mendeteksi dan 
menyebabkan sistem saraf pusat (CNS) ke menanggapi perubahan 
panjang otot rangka serat-serat. Berikut contoh praktis menunjukkan 
bagaimana spindle otot membantu dalam mengontrol gerakan. 
Misalkan seorang siswa memegang satu buku di depan dia dengan 
lengan diperpanjang. Ini jenis beban pose tonik peregangan pada otot 
spindle, yang mengirimkan informasi ke CNS mengenai akhir panjang 
serat otot extrafusal. Jika buku kedua tiba-tiba ditempatkan pada buku 
pertama, otot-otot 
Golgi Tendon Organ (GTO), sepeti spindle otot adalah 
mechanoreceptor berkonstribusi terhadap rasa kinestetik. GTO 
memonitor ketegangan pada tendon yang di sebabkan oleh kontraksi 
otot. GTO terletak di tendon yang melekat otot ke tulang.GTO memiliki 
fungsi pelindung. GTO untuk menerima beban yang lebih tinggi dan 
lebih tinggi tanpa runtuh otot berolahraga. 
 
Kesimpulan 
Pada dasarnya otot manusia dapat dibedakan menjadi 3 tiga 
macam, yaitu otot polos, otot jantung dan otot rangka. Massa otot 
manusia kira-kira 40%-50% dari masa tubuh, terdiri dari 40% otot 
rangka dan 10% otot polos dan otot jantung. Sebuah serabut otot 
dasarnya adalah satu sel otot, sel yang terbentul silinder panjang, 
mempunyai ukuran garis tengah yang bervariasi antara 10-100 
mikron, dengan panjang bisa lebih dari 30 cm. Terdiri dari Sarcolema, 
Nucleus (inti), Garis- garis melintang, Myofibril, Sarcomere, 
Sarcoplasma, Sarcolemma, Motor Unit, Motor and Plate 
Neuromuscular Junction. 
Kontraksi otot adalah proses kompleks yang melibatkan 
sejumlah protein seluler dan sistem produk energi. Otot mulai 
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berkontraksi apabila terkena rangsang. Kontraksi otot dikenal dengan 
nama “model pergeseran filamen” (sliding filament mode). ATP 
(adenosin trifosfat) merupakan sumber energi bagi otot. Akan tetapi, 
jumlah yang tersedia hanya dapat digunakan untuk kontraksi dalam 
waktu beberapa detik saja. Otot vertebrata mengandung lebih banyak 
cadangan energi fosfat yang tinggi berupa kreatin fosfat sehingga 
akan dibebaskan sejumlah energi yang segera dipakai untuk 
membentuk ATP dari ADP. Dalam otot rangka ada tiga jenis serat. 
Type satu (I), Type dua A (lla) dan Type dua B (llb). Susunan otot 
rangka serat dapat dimodifikasi oleh beberapa faktor. 
Misalnya, komposisi otot dan fungsi dapat diubah dalam respon 
terhadap peningkatan aktivitas fisik, aktivitas, dan karena proses 
penuaan. Di bagian ini, kami memberikan ringkasan singkat dari 
perubahan besar yang terjadi di otot rangka dalam menanggapi 
latihan, muscular tidak aktif, dan selama penuaan. 
Proses dari otot rangka memaksa generasi secara historis disebut 
sebagai Kontraksi otot. Kontraksi otot dapat dikelompokkan kedalam : 
Kontraksi isometrik. Iso = sama, metric = ukuran, Kontraksi isotonik. Iso = 
sama, tonic = ketegangan. Kontraksi isokinetik. 
Jika otot diberikan satu stimulus, seperti yang singkat terkena 
sengatan listrik diterapkan untuk saraf innervating itu, otot merespon 
dengan kedutan sederhana, kedutan dapat dibagi menjadi tiga tahap. 
Pertama, segera setelah stimulus itu ada lebih singkat periode 
terpendam (yang berlangsung beberapa milidetik) sebelum awal otot 
memendek, tahap kedua kedutan adalah contraksi fase, yang 
berlangsung sekitar 40 milli- detik, jumlah gaya yang diberikan selama 
kontraksi otot dalam kelompok otot adalah kompleks dan tergantung 
pada tiga faktor utama: (I) jumlah dan jenis gerak unit direkrut, (2) 
panjang awal: otot, dan (3) sifat stimulasi saraf dari gerak unit. Otot 
rangka mengandung beberapa jenis sensorik receptors. Ini termasuk 
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kemoreseptor, otot spindles, dan Golgi tendon organ. 
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